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Resumo

A memoria operacional e a atividade musical ativam areas encefalicas reciprocas e homologas, contudo
ndo ha evidéncias se o treino musical pode ampliar a capacidade da memoria operacional. Objetivo: Avaliar
o desempenho do treino musical sob a memoria operacional em criangas de 9 e 10 anos de idade, praticantes
de treino musical e sem experiéncia musical. Participantes: Criancas Iniciantes (#=20), Veteranas (n=20)
e Grupo Controle (#=20). Materiais: Instrumentos computadorizados para avaliagdo da memoria operacional.
Resultados: Criangas veteranas apresentaram melhores pontuagdes no BCPR (Teste de Repeticdo de
Pseudopalavras para criangas brasileiras) e em subtestes da AWMA (Avaliagdo Automatizada da Memoria
Operacional). Conclusdo: O treino musical parece ter contribuido para o desenvolvimento da memoria
operacional em criangas veteranas no programa de treino musical.

Palavras-chave: AWMA, memoria operacional, treino musical, ensino da musica.

Abstract

Working memory and musical activity activate reciprocal and homologues brain areas. However, there is
a lack of evidence if musical training can amplify the working memory span. Objective: To assess the
performance of musical training on working memory in children aged 9 and 10 years old who regularly
have musical training or with no musical training at all. Participants: Beginners (n=20), Veterans (n=20)
and a Control Group (#=20). Materials: Computerized instruments to assess working memory. Results:
Veteran children presented higher scores in BCPR (Brazilian Children’s Test of Pseudoword Repetition)
and in specific tasks of AWMA (Automated Working Memory Assessment). Conclusion: Musical training
seems to have contributed for working memory development in veteran children under musical training
programs.

Keywords: AWMA, working memory, musical training, music teaching.

A memoria operacional pode ser definida como um
sistema complexo, que possui a capacidade de reter e
manipular informagdes por curtos periodos de tempo
(Baddeley & Hitch, 1974). Esse sistema possui atual-
mente quatro componentes. Um deles ¢ a al¢a fonologica
que possui a funcdo de armazenar e manipular informa-
¢oes baseadas na fala, e recebe informacéo tanto por via
direta (apresentacdo auditiva) quanto por via indireta
(apresentacdo visual). Outro componente é o esbogo
visuoespacial que armazena informagdes visuais e es-
paciais, como lembrar formas e cores, locais e veloci-
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Resultados parciais deste estudo foram apresentados no
1T Congresso Multidisciplinar de Transtornos de Apren-
dizagem e Reabilitagdo (Sdo Paulo, 2010), tendo recebi-
do o Prémio de Melhor Poster.

dade de objetos no espago. Este também esta envolvido
em tarefas que necessitam planejamento de movimento
no espaco (Baddeley, 2000).

Um terceiro componente, o executivo central, & o
sistema controlador da atengdo que ndo exibe espe-
cificidade modal, possui capacidade atencional limita-
da e ¢ supostamente responsdvel pelo processamento
de tarefas cognitivas (Baddeley, 1992). Esta relacionado
a organizacdo de aprendizagem e planejamento das in-
formacgdes (Repovs & Baddeley, 2006). E finalmente o
retentor episodico, que integra e armazena informacdes
fonolégica, visual, espacial e memoria de longo prazo,
temporariamente em uma representacao episodica coe-
rente e Unica, porém com codigos multidimensionais
(Baddeley, 2000). A capacidade de cada componente da
memoaria operacional aumenta linearmente da infancia
até o inicio da adolescéncia (Case, Kurland, & Goldeberg,
1982; Gathercole & Alloway, 2004; Santos & Bueno,
2003; Santos, Mello, Bueno, & Dellatolas, 2005).
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A Avaliagdo Automatizada da Memoria Operacional
([AWMA] Automated Working Memory Assessment,
Alloway, 2007) foi desenvolvida na lingua inglesa to-
mando como base o modelo de memoria operacional de
Baddeley e Hitch (1974), considerando as demandas
operacionais tanto de armazenamento temporario quan-
to de processamento de informagoes em diferentes do-
minios. Na bateria, estas demandas operacionais sdo
referidas como memoria de curto prazo e memoria ope-
racional, respectivamente, e representadas por tarefas
verbais e visuoespaciais.

A AWMA foi adaptada para a lingua portuguesa (San-
tos & Engel, 2008) e o desempenho de criangas brasilei-
ras em subtestes verbais ndo foi influenciado pelo nivel
socioecondémico (Engel, Santos, & Gathercole, 2008). A
vantagem da utilizacdo de testes validados internacio-
nalmente ¢ a possibilidade de identificar caracteristicas
linguisticas, culturais e fatores pedagogicos que podem
influenciar o desenvolvimento dos componentes da me-
moria operacional.

A memoria operacional possui um papel importante na
aprendizagem durante os anos escolares. Limitagdes em
sua capacidade podem resultar em dificuldades para lei-
tura (Gathercole, Alloway, Willis, & Adams, 2006; Ga-
thercole, Lamont, & Alloway, 2006; Siegel & Ryan, 1989;
Swanson, 2003), matematica (Bull & Scerif, 2001; Geary,
Hoard, Byrd Craven, & DeSoto, 2004; Gersten, Jordan,
& Flojo, 2005), linguagem (Archibald & Gathercole,
2006; Ellis Weismer et al., 2000; Montgomery, 2000), e
atencdo (Barkley, 1997; Martinussen & Tannock, 2006).
Portanto, a avaliagdo dos componentes da memoria opera-
cional pode fornecer entendimentos cruciais sobre trans-
tornos de aprendizagem (Gathercole & Alloway, 2004).

Uma possibilidade de reabilitacdo da memoria opera-
cional seria o treino musical, isto €, o ensino de habilida-
des musicais por meio da pratica regular monitorada, pois
alguns estudos sugerem que musica, linguagem, leitura e
matematica compartilham algumas propriedades acus-
ticas como altura, ritmo e timbre, sendo assim as criangas
em ensino musical podem aprender esses conceitos mais
prontamente (Anvari, Trainor, Woodside, & Levy, 2002;
Cutietta, 1996a, 1996b; Ilari, 2005). Além disso, ha estu-
dos que demonstram a interag@o entre conhecimentos mu-
sicais e a memoria operacional em tarefas relacionadas a
span de digitos e memoria visuo-espacial (Blundell,
Jones, & Kviklyte, 2007; Fujioka, Ross, Kakigi, Pantev,
& Trainor, 2006; Ho, Cheung, & Chan, 2003; Parbery-Clark,
Skoe, Lam, & Kraus, 2009; Rauscher & Zupan, 2000).

Os sons musicais e todos os outros sons compartilham
a maioria das etapas de transformacgdo ao longo do eixo
neural auditivo (Peretz & Zatorre, 2005). Por esta razdo
¢ necessario que o sistema auditivo integre os sons se-
quencialmente. Este processo pode ser considerado um
mecanismo da memoria operacional, que armazena tem-
poraria e espacialmente unidades auditivas, combinan-
do-as em um Unico percepto (Gromko & Poorman, 1998;
Jancke, 2008; Mallory & Philbrick, 1995; Rauscher,
Shaw, Levine, Ky, & Wright, 1994; Rauscher et al., 1997).

Platel et al. (1997) demonstraram que a criacdo de
uma imagem mental visual ¢ utilizada como estratégia
em tarefas musicais. Portanto, estas evidéncias sugerem
o envolvimento tanto de componentes verbais quanto vi-
suoespaciais da memdoria operacional no desempenho de
atividades musicais.

A complexidade musical ¢ demonstrada em sua exe-
cugdo: o individuo deve coordenar a méo exigida e mo-
vimentar os dedos na sequéncia correta. O processo de
desempenho musical se realiza visual e auditivamente e
possui feedback de integracdo somatossensorial (Lotze,
Scheler, Tan, Braun, & Birbaumer, 2003). Além desses
processos, os musicos devem diferenciar sequéncias
organizadas acusticamente como ntimeros de signos li-
mitados, com regras especiais e suas infinitas possibili-
dades de combinacdo, por isso a contribuicdo da memo-
ria operacional para o processamento musical é crucial
(Peretz & Zatorre, 2005; Rauscher & Zupan, 2000; Sallat
& Stachowiak, 2005).

Com os avangos dos estudos neuropsicologicos verifi-
cou-se que nos adultos o ritmo e a melodia, que formam
as bases da organizacao musical, sio dominios regulados
por diferentes hemisférios cerebrais, sendo o hemisfério
direito aparentemente mais sensivel a melodia e o esquer-
do ao ritmo (Zatorre, 2001). Segundo Overy et al. (2004),
a especializagdo hemisférica para o processamento de
melodia e ritmo se desenvolve com a idade.

A memoria operacional possui um papel importante na
representagdo verbal precisa de sequéncias ritmicas
(Penhune, Zatorre, & Feindel, 1999) e estas sequéncias
ativam areas da regido do cortex pré-frontal relacionadas a
memoria operacional (Marin & Perry, 1999; Zatorre, Belin,
& Penhune, 2002; Zatorre, Evans, & Meyer, 1994; Zatorre,
Evans, Meyer, & Gjedde, 1992; Zatorre & Samson, 1991).
De acordo com Musacchia, Sams, Skoe e Kraus (2007) o
treino musical modificaria a organizagao cortical, que pode
se estender as estruturas sensoriais subcorticais ¢ alcangar
locais referentes ao processa-mento da fala, aumentando
nos musicos o controle do tronco encefalico tanto para es-
timulos auditivos como audiovisuais.

O estudo realizado por Rauscher e Zupan (2000) de-
monstrou que o efeito do treino musical ja pode ser cons-
tatado nos primeiros meses em tarefas que envolvam a
ativacdo do lobo temporal, conduzindo a uma maior
aprendizagem de conceitos especificos como: propor-
¢oes e fragdes (Graziano, Peterson, & Shaw, 1999). O
estudo realizado por Rauscher et al. (1997), com crian-
cas pré-escolares de 4 a 6 anos de idade, verificou que o
treino musical produz mudangas duradouras em circui-
tos neurais fundamentais em regides que nao concernem
primariamente com a musica.

Schmithorst e Holland (2003) demonstraram que o
treino musical est4 associado com o aumento da ativa-
¢do no giro fusiforme e no cortex pré-frontal do hemis-
fério esquerdo e interpretaram este achado como uma
evidéncia de ligacdo entre o treino musical e a memoria
operacional. Para outros autores o treino musical esta-
ria associado com a eficiéncia da memoria operacional,
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e também ao aumento das representagdes abstratas de
quantidades numéricas (Williamson, Baddeley, & Hitch,
2006). Franklin et al. (2008) verificaram que os musicos
profissionais exibem escores mais altos do que ndo mu-
sicos em tarefas verbais de span, sugerindo que o treino
musical aumenta a capacidade de memoria operacional
fonologica em adultos.

Conforme os estudos mencionados, a memoria ope-
racional e o treino musical estdo associadas a ativagao
de areas cerebrais reciprocas e homdlogas. Contudo ndo
foram encontrados estudos que investiguem se o treino
musical pode ampliar a capacidade dos diferentes com-
ponentes da memoria operacional na infancia. O obje-
tivo do presente estudo foi investigar o efeito do treino
musical na capacidade da memoria operacional em
criancgas iniciantes e veteranas no treino musical, bem
como em um grupo de criancas sem experiéncia mu-
sical. Os objetivos especificos foram: (a) comparar o
desempenho de criangas iniciantes e veteranas no trei-
no musical e criangas sem experiéncia musical em ta-
refas de estruturagdo ritmica e memoria operacional;
(b) identificar quais componentes da memoria opera-
cional estdo relacionados ao desempenho musical em
criangas inseridas no treino musical. As autoras hipo-
tetizam que as criangas veteranas do treino musical
alcangardo melhor desempenho nas tarefas de memo-
ria operacional do que os demais grupos.

Método

Aspectos Eticos

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Univer-
sidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP), campus de Assis, processo n° 724/2008.

Participantes

Participaram do estudo criangas iniciantes (n=20), isto
¢, recém inseridas no treino musical [com conteudos ba-
sicos para discriminar e perceber trés dos elementos mu-
sicais: duracdo (o tempo de producdo do som), altura do
som (grave, médio e agudo) e o timbre (qualidade do som,
representado por meio de atividades ludicas)]; criancas
veteranas (n=20) com um ano de treino musical [estimu-
ladas com contetdos para discriminar e perceber quatro
elementos musicais: intensidade (som mais fraco ou mais
forte), com o aperfeicoamento dos conceitos como dura-
¢do, altura do som e timbre, voltados a escrita e solfejo
do que ¢é escutado]; e criangas sem experiéncia prévia em
treino musical para compor o Grupo Controle (n=20). As
criangas possuiam idades entre 9 e 10 anos, 36 meninos
(60%) e 24 meninas (40%), nivel intelectual médio veri-
ficado pelo percentil médio de 62,3 (DP = 18,9), confor-
me Matrizes Coloridas de Raven (Angelini, Alves, Cus-
todio, Duarte, & Duarte, 1999), e nivel socioecondémico
médio de 23,6 (DP = 3,8), de acordo com Critério de Clas-
sificagdo Econdmica Brasil (ABEP, 2008). Estavam ma-
triculadas no 5° anoe 6° ano do ensino fundamental de
escolas publicas dos municipios de Assis e Ourinhos do
Estado de Sao Paulo. Nenhum dos participantes possuia
diagnostico neuro-logico e/ou psiquiatrico e nem de de-
ficiéncia auditiva, historico de reprovagao escolar ou fa-
zia uso de substancias psicoativas, aferidos por anamnese.

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas amostrais com-
paradas entre os grupos de criangas iniciantes, veteranas
no treino musical e grupo controle, incluindo a idade em
meses, escores na capacidade edutiva, Escala Global de
Qualidade de Vida e nivel socioecondmico. Conforme se
percebe, os grupos nao diferiram significativamente para
quaisquer dessas caracteristicas.

Tabela 1
Caracteristicas Amostrais dos Grupos Estudados
Iniciantes Veteranos Controles T p
(n=20) (n=20) (n=20)
N° de meninos (%) 9 (45%) 14 (70%) 13 (65%) 1,45 257 0,24
Idade (meses) 121,9 (9,9) 124,7 (8,7) 123,9 (7,0) 64,5 0,52
Matrizes progressivas de Raven 69,5 (16,1) 59,2 (21,6) 59,2 (19,0) 04,5, 0,20
Escala global de qualidade de vida 21,2 (1,1) 21,2 (1,7) 19,0 (2,7) 8905, 0,41
Critério de Classificacdo Economica Brasil 25,2 (5,6) 242 (5,4) 21,5 (0,5) 2, 20(2)57) 0,12

Materiais

Anamnese. Desenvolvida por Santos (2002), consiste
de um roteiro de perguntas para avaliar aspectos gerais ¢
especificos do desenvolvimento da crianga nas dimen-
soes: social, educacional, psicologica e de saude. Foi uti-
lizada para o rastreio dos critérios de exclusdo: presenca
de reprovagdo escolar, diagndstico neurologico, psiquia-
trico ou de Transtornos do Desenvolvimento Psicologico
e uso cronico de substancias psicoativas.

Critério de Classificagdo Economica Brasil da Asso-
ciagdo Brasileira de Empresas de Pesquisas (ABEP,
2008). Escala para avaliar o status socioecono-mico da
familia da crianca.

Escala Global de Qualidade de Vida (([EGQV], Casas
Fernandez, 1997). Constituida de 5 perguntas relaciona-
das ao comportamento, aprendizagem, autonomia, rela-
¢des sociais e qualidade de vida. Cada pergunta oferece
de 4 a 5 alternativas de respostas indicando do menor
para o maior grau de autonomia.
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Matrizes Progressivas Coloridas de Raven — Escala
Especial (Angelini et al., 1999). E um teste padronizado
que avalia a capacidade edutiva de criancas, constituido
por trés séries de doze itens (A, AB e B), que aumentam
progressivamente em dificuldade. O teste foi utilizado na
forma de caderno com gravuras coloridas. Cada item apre-
senta uma figura incompleta e seis opcdes de resposta. A
crianga deve escolher apenas uma das alternativas para
completar a figura.

Prova de Ritmos (Stambak, 1968). Este teste consiste
em trés provas que fornecem uma pontuacdo total e
visam avaliar: (a) reprodugdo de estruturas ritmicas: o
examinador, ap6s ocultar sua mao com um anteparo,
reproduz as estruturas ritmicas estabelecidas batendo
levemente um lapis contra a mesa e a crianga deve iden-
tificar a cadéncia da duracao (tempos longos ou curtos)
e assim repetir a sequéncia igualmente; (b) compreen-
sdo do simbolismo das estruturas ritmicas: o examinador
mostra uma folha de papel com as representacdes das
estruturas ritmicas (por exemplo, [-*] e [ ‘]), e pede para
a crianca diferenciar os simbolos por meio da repro-
dug¢do sem explicacdo previa de como reproduzi-las; (c)
reproducdo: somente apos a compreensdo do simbo-
lismo das estruturas ritmicas a crianga € convidada a
bater as 12 primeiras estruturas a partir da visualizagdo
das representacdes das estruturas ritmicas sonoras na
folha. O examinador deve anotar a qualidade da estrutu-
ra reproduzida (Stambak, 1968).

Teste de Repeticdo de Pseudopalavras para Criangas
Brasileiras (Brazilian Children’s Test of Pseudoword
Repetition [BCPR], Santos & Bueno, 2003). O teste con-
siste na repeticdo de palavras que podem ser lidas e es-
critas, porém ndo possuem significado no idioma (pseu-
dopalavras). A crianca deve repetir a pseudopalavra
imediatamente apds ouvi-la, e assim sucessivamente até
o término dos 40 estimulos. O escore ¢ determinado pelo
numero de repeticdes corretas. Este teste avalia a capa-
cidade da alca fonologica. Para este estudo foi utilizada a
versao computadorizada (Engel et al., 2008).

Avaliagdo Automatizada de Memoria Operacional
(Automated Working Memory Assessment [AWMA],
Alloway, 2007), versdo em Portugués [reproduzido com
permissao de Pearson, Assessment (Direitos Autorais ©
2007)]. E um teste computadorizado que abrange a ava-
liagdo tanto da capacidade de armazenamento quanto
de processamento de informagdes, operacdes avaliadas
de forma balanceada por tarefas na modalidade verbal
e visuoespacial. A bateria possui doze subtestes, cada
um composto por um numero variado de séries, com
sequéncias que aumentam a complexidade progressi-
vamente. Cada série tem o total de seis tentativas, com
exce¢do do subteste que possui somente uma tentativa.
Com quatro acertos na mesma série, 0 programa trans-
fere o examinando automaticamente para o proximo ni-
vel de complexidade. Em contraposi¢do, com trés erros
ha a interrupcdo e consequente transferéncia para o
subteste seguinte. A AWMA foi adaptada junto ao Labo-

ratorio de Neuropsicologia da UNESP/Assis (Santos &
Engel, 2008). Os subtestes sdo:

1.Recordagdo de Digitos: a crianga escuta uma se-
quéncia de digitos e deve lembrar cada sequéncia na
ordem correta.

2.Matriz de Pontos: a crianca vé€ a posi¢ao de um ponto
vermelho em uma grade quadriculada e deve se lem-
brar da posicdo e aponta-la na tela do computador na
ordem correta.

3.Julgamento de Frases: a criancga escuta uma série de
sentencas e deve, além de julgar se cada sentenca ¢
verdadeira ou falsa, memorizar a ultima palavra de
cada frase na ordem em que as sentencas foram apre-
sentadas.

4.Discrimina¢do de Formas: a crianga vé trés figuras,
lado a lado, sendo que uma difere das outras, e deve
identificar a figura de formato diferente, em segui-
da deve lembrar a posicdo em que a figura diferente
estava.

5.Recordacdo de Palavras: a crianga escuta uma
sequéncia de palavras e deve lembrar-se de cada
sequéncia na ordem correta.

6.Memoria para Labirintos: a crianga vé um labirinto
com uma trajetéria desenhada em vermelho e deve
refazer a tragetdria no labirinto em branco na tela
do computador.

7.Recordacdo de Contagem: a crianga deve contar o
numero de circulos em um arranjo de circulos e
tridngulos e depois se lembrar, na ordem correta, o
numero de circulos de cada grupo.

8.Julgamento Espacial: a crianga vé a figura de dois
meninos e identifica se 0 menino com o chapéu
azul estd segurando a bola na mesma mao que o
menino com o chapéu amarelo; a seguir deve apon-
tar a localizacdo espacial da bola do menino com o
chapéu azul.

9.Recordacdo de Pseudopalavras: a crianca escuta
uma sequéncia de pseudopalavras monossilabas e
deve se lembrar de cada sequéncia na ordem corre-
ta (este subteste fornece o span de pseudopalavras).

10.Recordacdo de Blocos: a crianca vé uma serie de
blocos, numa sequéncia, e deve reproduzir na ordem
correta apontando nos blocos em branco.

11.Recordagdo de Digitos Inversos: a crianca escuta
uma sequéncia de digitos e deve lembrar-se de cada
sequéncia na ordem contraria a apresentada.

12.Span Espacial: a crianga vé duas formas iguais, mas
a forma a direita podera estar invertida, e deve iden-
tificar se a rotagdo desta forma estad do mesmo lado
ou ao lado contrario da forma da esquerda; em segui-
da deve apontar a localizacdo do ponto vermelho aci-
ma da figura a direita, em funcdo de sua rotacao.

Procedimentos

As criangas foram selecionadas por meio de reunifo
escolar com os pais/responsdveis para explicagdo dos
objetivos e procedimentos do estudo. Durante a reunido,
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os pais assinaram o Termo de consentimento livre e
esclarecido e responderam a questdes de aspectos socio-
econdmicos e de qualidade de vida. Apds esta etapa, as
criangas iniciantes e veteranas em treino musical foram
avaliadas individualmente na Escola Municipal de Mu-
sica de Ourinhos, enquanto que as criancas do grupo con-
trole foram avaliadas na escola Prof' Maria Amélia de
Castro Burali. As criangas foram avaliadas pelos seguin-
tes instrumentos: Matrizes Progressivas Coloridas de
Raven — Escala Especial, Prova de Ritmos, BCPR e
AWMA. As avaliagdes duraram em média 90 minutos
cada com intervalos de 10 minutos quando necessario para
evitar o efeito da fadiga. Os instrumentos foram apre-
sentados em ordem semi-aleatéria, intercalando tarefas
verbais e ndo verbais.

Resultados

Os dados obtidos foram analisados segundo o sofiware
do “STATISTICA for Windows Edigdo 99” (Statsoft, 1999).

A Tabela 2 apresenta os resultados das andlises de
variancia de uma via (ANOVA) para verificar a signifi-
cancia dos efeitos da variavel independente (grupos:
iniciante, veterano e controle) sobre as variaveis depen-
dentes (Total da provas de ritmos, e total do BCPR). Nao
foram observados efeitos de grupo para a Prova de Rit-
mos [F(2,57) = 1,09; p < 0,34] e nem para o escore total
do BCPR, isto é, nimero maximo de acertos [F(2,57) =
2,03; p = 0,14].

Explorando outros aspectos do BCPR, a andlise de
variancia multivariada (MANOVA) ndo identificou efei-
to de grupo para o BCPR considerando a extensdo dos
estimulos, isto ¢, no desempenho de pseudopalavras de
2, 3, 4 e 5 silabas [R de Rao(8,108) = 1,55; p = 0,14].
Contudo em relagdo ao efeito “wordlikeness”, isto é, a
semelhanga das pseudopalavras com palavras — classi-
ficada como alta, média e baixa — houve efeito de grupo
[R de Rao(6, 110) = 2,58; p = 0,02], confirmado pelo
teste post-hoc de Tukey, em que veteranos repetiram mais
corretamente as pseudopalavras de alta semelhanga com
palavras do que os controles (p = 0,05). Os controles
repetiram melhor pseudopalavras de baixa semelhanca
com palavras do que os iniciantes (p = 0,03). Nao hou-
ve diferencas com relacdo as pseudopalavras de média
semelhanca.

Para a AWMA foi encontrado efeito de grupo por meio
de MANOVA [R de Rao(24,92) =2,42; p = 0,001] e o
teste post-hoc de Tukey demonstrou diferencas nos se-
guintes subtestes da AWMA: Recordagdo de Digitos em
que o grupo controle obteve escores abaixo do grupo
iniciantes (p = 0,01) e em relagcdo aos veteranos (p =
0,001). Para a tarefa Matriz de Pontos, os controles obti-
veram escores mais baixos que os veteranos (p = 0,03) e
os iniciantes (p = 0,05). Em Memoria para Labirintos os
veteranos desempenharam melhor do que os controles (p
=0,001). Em Recordacdo de Pseudopalavras os vetera-
nos pontuaram mais do que os iniciantes (p = 0,05) e con-

troles (p=0,004). No subteste Recordagdo de Digitos In-
versos, tantos os iniciantes (p=0,01) quanto os veteranos
(p=0,04) foram superiores aos controles.

A analise do tamanho do efeito calculado por um
software de distribuicdo livre Effect Size Generator for
Windows 4.0 (Devilly, 2005) comparou pares de médias
obtidas pelos grupos controle, iniciantes e veteranos nos
subtestes da AWMA. Foram encontrados efeitos de
magnitude média para comparagdo entre os grupos de
iniciantes e veteranos nos subtestes: Discriminacao de
Formas (d = 0,7), Memoria para Labirintos (d = 0,7) e
Recordacao de Pseudopalavras (d = 0,6). Foram obser-
vados efeitos de magnitude média para comparagdo en-
tre os grupos iniciante e controle nos subtestes: Matriz
de Pontos (d = 0,7) e Recordagdo de Contagem (d =
0,6), e de grande magnitude para Recordacdo de Digi-
tos (d = 1,1) em que as criangas iniciantes obtiveram
melhor desempenho, contudo o grupo controle obteve
melhor desempenho no subteste Span Espacial (d = -
1,0). Na comparacdo realizada entre o grupo veterano e
controle foram encontrados efeitos de magnitude média
nos subtestes: Matriz de Pontos (d = 0,7) Julgamento de
Frases (d = 0,6), Discriminacdo de Formas (d = 0,6) ¢
de grande magnitude para os subtestes: Memoria para
Labirintos (d = 1,0) e Recordacdao de Pseudopalavras
(d=1,2).

Foram realizadas analises de correlacdo de Pearson com
0s grupos iniciante, veterano e controles, com intuito de
investigar as associagdes entre os subtestes do AWMA,
BCPR e teste de Ritmos. Somente as correlagdes com p <
0,05 serao apresentadas. Foram observadas correlacdes
positivas baixas e moderadas entre alguns subtestes da
AWMA e as demais tarefas cognitivas: Recordacdo de
Digitos se correlacionou com BCPR 2 silabas (= 0,27),
BCPR 5 silabas (» = 0,26) e Prova de Ritmos total (r =
0,48). Matriz de Pontos se correlacionou com a Prova de
Ritmos total (»=0,39). Julgamento de Frases com BCPR
2 silabas (» = 0,30), com BCPR 5 silabas (» = 0,32), com
BCPR baixa semelhanga (= 0,25), BCPR total (»=0,28)
e Prova de Ritmos total (» = 0,31). Recordagdo de Pala-
vras se correlacionou com BCPR 5 silabas (» = 0,28),
BCPR baixa semelhanca (» = 0,36). Recordagdo de
Pseudopalavras com a Prova de Ritmos total (» = 0,29).
Recordacao de Digitos Inversos com a Prova de Ritmos
total (» = 0,34). Nao foram observadas correlacdes entre
os demais subtestes da AWMA. Também foram observa-
das correlacdes positivas baixas e moderadas entre o
BCPR e a Prova de Ritmos: BCPR 2 silabas (» = 0,32),
BCPR 5 silabas (» = 0,41), BCPR alta semelhanca (r =
0,27) e BCPR média semelhanca (» = 0,32) e BCPR total
(r = 0,33). Nao foram observadas correlagdes entre os
demais subtestes do BCPR e a Prova de Ritmos.

Discussio

O objetivo do estudo foi investigar o efeito do treino
musical na capacidade da Memoria Operacional em
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Tabela 2
Comparagdo entre os grupos iniciantes, veteranos e controle em relagdo ao total da Prova de Ritmos, do BCPR e dos
subtestes da AWMA

Testes Iniciantes Veteranos Controles Foam p
(n=20) (n=20) (n=20)
Prova de Ritmos- Total 16,4(2,8) 17,3(3,0) 15,9(3,5) 1,0(2,57) 0,34
BCPR
BCPR 2 silabas 9,1(1,0) 9,5 (0,60) 8,9(0,9) 2,8 @57 0,06
BCPR 3 silabas 8,3(1,2) 8,7(1,0) 8,7(1,2) 7 s 0,47
BCPR 4 silabas 8,1(1,6) 8,5(1,0) 8,9(1,1) 9 o 0,15
BCPR 5 silabas 8,0(1,3) 8,6(1,4) 8,6(1,2) 2 057 0,29
BCPR Alta similaridade 9,1(1,1) 9,5(0,6) 8,8(1,0) 8 s 0,06
BCPR Média similaridade 16,6(1,8) 17,0(1,5) 17,4(1,3) 1,2 @57 0,29
BCPR Baixa similaridade 8,2(1,6)* 8,9(1,7) 9,1(0,7)® 3,4 @57 0,03*
BCPR - Total 33,7(3,8) 35,4(2,1) 35,2(2,3) 2,0 @57 0,14
AWMA
Recordacdo de Digitos 26,9 (4,1)* 28,0 (5,6)° 22,7(3,3)° 7,9 257 0,0008*
Matriz de Pontos 23,4 (3,8)* 23,6 (5,0)* 19,9(4,9)° ,0(2’57) 0,02*
Julgamento de Frases 10,3 (2,7) 11,0 (3,0) 9,1(2,7) 3B asn 0,1
Discriminag@o de Formas 11,5 (4,7 14,8 (4,6)" 11,8(4,5) 00,59, 0,05%*
Recordacao de Palavras 20,6 (4,1) 21,5 (5,6) 21,6(2,2) ,3(2,57) 0,73
Memoria para Labirintos 23,0 (2,6)* 25,9 (5,0)° 20,6(5,4)° 00,59, 0,001*
Recordacdo de Contagem 14,0 (4,8) 13,1 (5,8) 14,9(4,5) 35057, 0,56
Julgamento Espacial 7,2 (3,0) 8,2 (4,0) 7,5(4,7) ,3(2,57) 0,73
Recordacao de Pseudopalavras 15,4 (4,5) 18,0 (3,0)° 14,3(2,7)° ,7(2,57) 0,005*
Recordagdo de Blocos 21,4 (4,9) 20,5 (4,3) 18,4 (4,5) N g 0,12
Recordacao de Digitos Inversos 13,0 (3,1)* 12,5 (4,2)* 9,7(3,2)° 4,9(2,57) 0,01%*
Span Espacial 6,2 (2,6) 7,1 (6,3) 11,5(5,8) ,5(2’57) 0,09

Nota. Legenda: BCPR = Teste de Repeticdo de Pseudopalavras para criancas brasileiras; AWMA = Avaliagdo Automatizada de
memoria operacional.

* p < 0,05 no teste post-hoc de Tukey. Obs. Letras iguais indicam que ndo houve diferengas entre os grupos, letras diferentes
indicam diferengas significativas.

criangas de 9 e 10 anos iniciantes ou veteranas no treino  estruturar conjuntos sempre mais longos e complexos

musical, em contraste com um grupo de criangas sem
experiéncia prévia de treino musical. O intuito foi de
compreender de que forma o aprendizado musical pode
contribuir para o desenvolvimento de habilidades cog-
nitivas utilizando como instrumentos a prova de ritmos,
0 BCPR ¢ os subtestes da AWMA. Os grupos se mostra-
ram equivalentes em caracteristicas amostrais, portanto,
os fatores socioecondmicos e escolares que poderiam
justificar eventuais resultados discrepantes na avaliagdo
neurocognitiva foram controlados.

Nao foram detectadas diferengas na Prova de Ritmos
entre os grupos, entretanto este teste ndo avalia carac-
teristicas particulares da musica como sua escrita ou lei-
tura especifica de partitura, demonstrando como citado
por Overy et al. (2004) que a especializa¢do hemisférica
para o processamento de ritmos se desenvolve com a ida-
de, independente do estudo musical. E importante citar
ainda, que a estruturacdo temporal para execugdo deste
teste ¢ adquirida a partir dos 7 anos, e que no decorrer do
desenvolvimento as criangas adquirem a possibilidade de
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(Stambak, 1968).

Este ¢ o primeiro estudo brasileiro utilizando toda a
bateria AWMA que avalia os componentes da memoria
operacional por tarefas computadorizadas nas moda-
lidades verbais e visuoespaciais, tendo identificado di-
ferencas significativas entre os grupos nos subtestes
Recordacao de Digitos, Matriz de Pontos, Discriminacao
de Formas, Memoria para Labirintos e Recordacdo de
Pseudopalavras. Nestes, as criancgas veteranas do treino
musical obtiveram melhor desempenho que os demais
grupos. Para Recordagdo de Digitos Inversos tanto as
criangas iniciantes quanto as veteranas obtiveram mai-
or pontuacao do que controles. Tal achado indica que o
treino musical pode favorecer melhores resultados tan-
to em tarefas referentes ao armazenamento de infor-
magoes (memoria de curto prazo verbal e visuoespacial),
corroborando com Jiancke (2008), como ao controle de
processamento (memoria operacional). Estes dados de-
monstram que tanto o armazenamento das informagoes
quanto o processamento visuoespacial da memoria ope-
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racional participariam diretamente da aprendizagem
musical corroborando com estudos prévios (Blundell
et al., 2007; Ho et al., 2003; Parbery-Clark et al., 2009;
Peretz & Zatorre, 2005; Rauscher & Zupan, 2000;
Williamson et al., 2006).

Estes dados sugerem que o treino musical pode con-
tribuir no desenvolvimento da capacidade da memoéria
operacional (Fujioka et al., 2006; Schmithorst & Holland,
2003) e também da orientagdo espacial (Gromko &
Poorman, 1998; Mallory & Philbrick, 1995; Rauscher et
al., 1994; Rauscher et al., 1997; Rauscher & Zupan, 2000).
As criangas em treino musical lidam principalmente com
imagens, sendo que desde o inicio do programa desen-
volvem a percepc¢ao ritmica relacionada ao tempo de pro-
ducdo do som, que ¢ por sua vez fortalecida na segunda
fase, quando se tornam veteranas junto ao programa de
treino musical.

No subteste de Recordacdo de pseudopalavras da
AWMA que avalia o span no sentido classico, ou seja,
por meio de uma sobrecarga do sistema a partir da memo-
rizagdo de um numero crescente de estimulos, as crian-
¢as veteranas obtiveram maior pontuagao que os iniciantes
e controles. Isso representa uma maior capacidade da
memoria operacional fonoldgica, corroborando com
Franklin et al. (2008).

No Teste de Repeticdo de Pseudopalavras para crian-
¢as brasileiras (BCPR), nao houve diferengas entre os
grupos quanto ao escore total ou por extensao de silabas.
Os escores obtidos no BCPR se encontravam dentro da
média esperada para a idade, sendo que o aumento na
extensdo de silabas das pseudopalavras do BCPR repre-
senta um incremento na carga de memorizagao, isto ¢,
a capacidade do sistema (Santos & Bueno, 2003). Por
outro lado, quando foi considerada a semelhanca com
pseudopalavras, o efeito de grupo foi observado, demons-
trando que pseudopalavras mais semelhantes as palavras
foram repetidas mais corretamente por veteranos do que
por controles. Este dado indica que criancas veteranas
em treino musical processam melhor sons familiares
(Musacchia et al., 2007).

O resultado divergente entre BCPR e o subteste repeti-
¢do de pseudopalavras da AWMA pode ser explicado pela
natureza menos complexa do primeiro, pois neste as
pseudopalavras sdo apresentadas uma a uma e possuem
de duas a cinco silabas. No subteste da AWMA todas as
pseudopalavras sdo monossilabas ou dissilabas, porém
apresentadas em séries de extensdes que vao de um a oito
estimulos por vez.

Os subtestes da bateria AWMA (Matriz de pontos, Re-
cordacdo de Digitos e Recordagdo de Digitos inversos)
apresentaram correlagdes positivas com o resultado total
da Prova de Ritmos, corroborando a relagao entre o rit-
mo e armazenamento visuoespacial, e também entre o rit-
mo e memoria operacional verbal (Marin & Perry, 1999;
Zatorre et al., 2002; Zatorre et al., 1994; Zatorre et al.,
1992; Zatorre & Samson, 1991). Isto significa que a memo-
ria operacional possui um papel importante na represen-

tacdo fonologica precisa em sequéncias ritmicas (Penhune
et al., 1999). E estas sequéncias ritmicas ainda ativariam
areas relativas 2 memdoria operacional (Marin & Perry,
1999; Zatorre et al., 2002; Zatorre et al., 1994; Zatorre et
al., 1992; Zatorre & Samson, 1991) e, consequentemente,
o julgamento espacial que envolve a propriedade visuo-
espacial (Rauscher et al., 1994). Cabe mencionar que
apenas uma crianc¢a do grupo iniciante e outra do grupo
controle conseguiram fazer todas as sequéncias de ritmos
enquanto que quatro criangas do grupo de veteranos acer-
taram todas as sequéncias ritmicas.

Outros subtestes da AWMA como Recordacdo de Di-
gitos, Julgamento de Frases e Recordacdo de Palavras
apresentaram correlagdes positivas com os resultados do
BCPR, resultado que corrobora a validade de constructo,
conforme os estudos de Gathercole (1994) e Santos e
Bueno (2003). Isso indicaria que quanto melhor o de-
sempenho em testes relacionados a memdoria operacio-
nal verbal, maior capacidade da alga fonologica. Portan-
to uma explicacao plausivel para este resultado seria que
o0 aluno que esté inserido no treino musical desenvolve-
ria representacdes fonologicas mais precisas, especificas
e categorizadas quanto ao processamento fonologico.

Nao houve correlagdo entre os testes Repeticdo de
Pseudopalavras da bateria AWMA e BCPR; contudo, o
fato de que ambos os testes se correlacionaram com as
provas de ritmos sugere que provavelmente a auséncia
de associagdo entre estes seja devida @ menor complexi-
dade relacionada as pseudopalavras de baixa similari-
dade com palavras que compreendem apenas 10 dos 40
estimulos do teste.

Outra explicagdo plausivel para esta incongruéncia,
se refere ao sistema de pontuagdo intrinseco ao instru-
mento usado (Santos et al 2012). Por exemplo, a AWMA
considera além do span, a consisténcia de respostas, isto
¢, o numero maximo de seqiiéncias corretas de uma dada
extensdo. Isto significa que duas criangas podem ter um
span de trés, ou seja, capacidade para memorizar pre-
cisamente até trés pseudopalavras, entretanto se uma
delas recordar quatro seqiiéncias consecutivas recebera
uma pontuagao maior do que a outra que recorde menos
seqiliéncias contendo pseudopalavras de mesma exten-
sdo. Portanto, esta particularidade da AWMA pode cons-
tituir um artefato.

Uma das limitagdes deste estudo foi o pequeno numero
de criancas participantes, porém as varidveis relevantes
que poderiam confundir os resultados foram controladas.
Considerada esta limitacao, os resultados do presente es-
tudo sugerem que o treino musical potencializa a capa-
cidade da memoria operacional e contribue para a com-
preensdo dos beneficios inerentes a experiéncia musical,
a partir do ensino da musica. Contudo, sdo necessarios
estudos longitudinais — como o que se encontra em desen-
volvimento junto ao Laboratorio de Neuropsicologia da
UNESP/Assis — para a investigacdo dos efeitos do treino
musical sobre o desenvolvimento cognitivo e sua contri-
buigdo para o bem-estar social e académico das criancas.
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Em conclusdo, conforme a hipotese a priori, o grupo
de criangas veteranas no treino musical obteve melhores
escores em tarefas cognitivas referentes 8 memoria ope-
racional (visuoespacial e verbal). Entretanto, no presente
estudo ndo ¢ possivel discriminar se este ganho foi igual
ou superior ao desenvolvimentoassociado a idade.
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